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CHEMIN OPTIOUE 

L' invention se rapporte au domaine des chemins optiques. Une application 
privilegiee de ]' invention concerne les chemins optiques destines a relier des 
moyens de mesure optiques situes dans un effluent issu d'un puits traversant des 
5 formations terrestres tel un puits de petrole, d'eau ou analogue. 

De nombreuses applications de chemins optiques se rapportent a des 
dispositifs dans lesquels la ou les fibre(s) reliee(s) au(x) capteur(s), pour le besoin 
des mesures, se trouvent dans un milieu humide ou corrosif ou la pression comme la 
temperature peuvent etre elevees tandis que l'equipement electronique auquel elles 

10 sont reliees doit imperativement se trouver dans un milieu sec, propre et de 

preference dans des conditions de pression proches des conditions atmospheriques. 
Ce probleme d'etancheite de la liaison entre les fibres et l'equipement electronique 
(place dans une enceinte de protection) peut etre resolu par l'utilisation d'une 
traversee optique etanche, a la liaison entre les deux milieux. La demande de brevet 

15 fran?ais FR 00 12250, deposee le 25 septembre 2000 au nom de la demanderesse 

presente un exemple de realisation d'une traversee optique adaptee a ces 
applications. 

Cependant, une traversee optique se compose d'une fibre optique denudee et 
inseree dans une ferule metallique. Ces traversees sont done fragiles et relativement 

20 encombrantes si Ton souhaite y faire passer plusieurs fibres, chaque fibre devant 

etre inseree dans une ferule. Les traversees optiques sont done tres courtes et leur 
liaison avec les moyens de mesure exterieurs et l'equipement electronique a 
l'interieur de 1'outil se fait par 1' intermediate de connecteurs situes de part et 
d' autre de ladite traversee. Or, les connecteurs qui se presentent comme de simples 

25 raccords entre deux fibres optiques, sont une source supplemental de defaillances 

et perturbations optiques, notamment parce qu'il est tres difficile de joindre bout a 
bout deux fibres sans induire de perte dans la transmission de lumiere 

De plus, la majorite des chemins optiques selon Fetat de la technique 
emploient un composant appele «cbupleur optique », situe entre la traversee optique 
30 et les moyens d'emission et de reception de la lumiere. Ce composant a une forme 
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de Y et sa fonction est de permettre sur une meme fibre, s'etendant entre la 
traversee et le coupleur, d'emettre de la lumiere vers un capteur (le plus souvent au 
moyen d'une diode ou d'un laser) et de traiter en retour la lumiere renvoyee par ce 
capteur (le plus souvent au moyen d'un photo-detecteur). Cependant, les coupleurs 
optiques etant fabriques selon un usinage complexe et destines preferentiellement a 
des applications en milieu ambiant, il est tres difficile de les adapter aux conditions 
d'utilisation a haute temperature (c'est-a-dire superieure a 150°C). La fiabilite et la 
perennite du chemin optique s'en trouvent done fortement affectees. 

L' invention a pour objet de remedier a ces inconvenients en proposant un 
chemin optique qui assure les fonctions de transmission et d'emission de lumiere 
vers et en provenance d'un capteur optique, tout en minimisant les defaillances et 
les pertes de lumiere. 

Dans ce but, 1' invention propose un chemin optique s'etendant entre une 
premiere et une seconde zones etanchees Tune par rapport a 1' autre par 
F intermediate d'un joint d'etancheite, ledit chemin comprenant au moins une fibre 
optique. Selon l'invention, la fibre optique est munie d'un revetement metallise et 
traverse ledit joint d'etancheite de telle sorte que ledit revetement metallise est 
directement en contact avec ledit joint. 

Dans le chemin optique selon l'invention, il n'est pas necessaire de denuder 
la fibre au passage de la traversee optique. On peut done utiliser des traversees 
beaucoup plus longues et il n'est plus necessaire d'utiliser des connecteurs optiques 
de part et d' autre desdites traversees. De plus, puisqu'on peut rallonger la fibre et 
que la disparition de la ferule metallique entourant chaque fibre permet le passage 
de plusieurs fibres sans augmenter inconsiderement les dimensions de la traversee, 
on peut directement relier une fibre a un emetteur et une autre fibre a un recepteur 
de lumiere : on supprime ainsi la necessite du coupleur optique. En supprimant le 
coupleur optique, le chemin optique selon F invention atteint un rendement de 
transmission de la lumiere et une fiabilite dans le temps significativement plus 
importants. En effet, la suppression du coupleur permet non seulement d'utiliser le 
chemin selon l'invention dans des applications a haute temperature (environ 150°C) 
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mais cette solution permet egalement de diminuer le nombre de connecteurs et done 
les perturbations associees. 


Selon un exemple prefere de realisation de 1' invention, la premiere zone se 
situe a l'interieur d'un outil de mesure optique et ladite seconde zone se situe a 

5 l'exterieur dudit outil. Des exemples privileges d' application concernent alors le 

cas ou la seconde zone se situe a l'interieur d'un tube de production s'etendant dans 
un puits traversant des formations geologiques, un fluide petrolier s'ecoulant dans 
ledit tube de production ou le cas ou la seconde zone se situe dans 1' annul aire 
cimente se trouvant entre un tubage et les parois d'un puits traversant des 

10 formations geologiques. 

Le chemin optique selon 1'invention permet done l'utilisation, sans risque de 
deterioration, d'un outil de mesure optique dans un milieu humide ou corrosif, 
comme precisement l'interieur d'un puits de petrole. Le joint entre l'interieur et 
l'exterieur de l'outil permet de proteger l'ensemble de l'electronique de maniere 
15 economique, efficace et avec un faible encombrement. Le design general du chemin 

assure egalement, merae dans de telles conditions d'utilisation, une fiabilite 
optimale de la transmission optique du chemin. 

Selon un exemple prefere de realisation de 1'invention, l'extremite de la 
fibre optique situee dans la seconde zone est reliee a un capteur de mesure optique 
20 par 1' intermediate d'un connecteur optique. Dans cet exemple, la partie de la fibre 

optique situee dans la seconde zone est contenue dans un tube de protection 
permeable a ladite seconde zone. Dans un exemple prefere, le connecteur comprend 
une ferule metallique dans laquelle est collee une extremite de la fibre optique, 
ladite extremite etant denudee du revetement metallique. 

25 Puisque les fibres metallisees sont chimiquement resistantes, elles peuvent 

etre en contact avec des fluides exterieurs. Ceci simplifie grandement le chemin 
optique selon 1'invention. En effet, les fibres optiques ayant une extremite reliee a 
un moyen de mesure optique, cette liaison requiert l'utilisation d'un connecteur. S'il 
fallait proteger les fibres du milieu exterieur, et done rendre le tube de protection 

30 etanche, la connexion entre ce tube et le connecteur devrait done palier a une 
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difference de pression, ce qui est parti culierem en t difficile a realiser. Dans cet 
exemple de realisation, l'interieur du tube de protection, non etanche, et les moyens 
de mesure sont a la meme pression et la jonction entre ces deux elements peut se 
faire de maniere tres simple, par collage par exemple, ce qui est particulierement 
simple et economique. Ce type de liaison permet en outre de diminuer le nombre de 
connecteurs entre les fibres et le capteur puisqu'il est possible de coller plusieurs 
fibres denudees dans une meme ferule metallique. 

Dans un exemple prefere de realisation de V invention, Pextremite de la fibre 
optique situee dans la premiere zone est reliee a un emetteur ou a un recepteur de 
lumiere. 

Cette solution permet done de supprimer le coupleur puisqu'il est possible 
de faire passer au moins deux fibres dans la traversee et de relier une fibre a un 
emetteur de lumiere tandis que T autre fibre sera reliee a un recepteur de lumiere. On 
supprime egalement le connecteur entre le coupleur et la traversee. 

Dans un autre exemple avantageux de realisation de l'invention, Fextremite 
de la fibre optique situee dans la premiere zone est reliee a un connecteur optique, 
ledit connecteur optique reliant d'une part un emetteur et d' autre part un recepteur 
de lumiere par T intermediaire de fibres optiques secondaires. 

Dans cet exemple de realisation, chaque fibre traversant la traversee optique 
est a la fois emettrice et receptrice puisqu'un connecteur relie chacune d'entre elles 
d'une part a un emetteur et d' autre part a un recepteur de lumiere. Cependant, un 
seul chemin optique selon l'invention permet dans ce cas de relier plusieurs capteurs 
de mesure optique (la traversee optique acceptant toujours plusieurs fibres), ce qui 
diminue significativement Fencombrement total des outils de mesures munis de ce 
chemin optique. 

Dans un exemple avantageux de realisation d'un chemin optique selon 
l'invention, dans le connecteur optique, le rapport entre les sections des fibres 
optiques est representatif de la quantite de lumiere circulant dans chacune desdites 
fibres. 
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Cette solution tres simple et facile a mettre en ceuvre permet de privilegier la 
quantite de lumiere circulant dans Tune ou Fautre des fibres en augmentant le 
diametre des unes, au detriment du diametre des autres. 

L' invention a egalement pour objet de proposer un dispositif de mesure 
5 optique, destine a etre utilise dans un puits d'hydrocarbures, de gaz, d'eau ou 

analogue, comportant un capteur optique de mesure relie par 1' intermediate d'un 
chemin optique selon Tune quelconque des revendications precedentes a des 
moyens emetteur et recepteur de lumiere, lesdits moyens emetteur et recepteur etant 
situes a Pinterieur d'un boitier de protection. 

10 D'autres avantages et caracteristiques de l'invention seront mis en evidence 

dans la description suivante, en reference aux dessins annexes parmi lesquels : 

la figure 1 represente un detail d'un exemple de realisation d'un chemin 
optique selon l'invention ; 

la figure 2 represente schematiquement un chemin optique selon 
15 l'invention selon un premier exemple de realisation ; 

- la figure 3 represente schematiquement un chemin optique selon 
l'invention selon un autre exemple de realisation ; 

la figure 4 represente un exemple d' application d'un chemin optique 
selon l l invention. 

La figure 1 represente un detail de la maniere dont un chemin optique 1 
conforme a l'invention s'etend entre une premiere zone A, situee par exemple a 
l'interieur du corps d'un outil 9 protegeant un emetteur de lumiere 2 et un recepteur 
de lumiere 3, et une seconde zone B dans laquelle se trouve un capteur de mesure 4, 
les zones A et B etant etanchees Tune par rapport a l'autre par l'intermediaire d'un 
joint 10. Le chemin optique comprend une paire de fibres optiques 5 metallisees et 
done rendues resistantes chimiquement. II n' est done plus necessaire dans le chemin 
optique selon V invention, de denuder ces fibres pour les inserer dans une ferule 
metallique puis dans un joint a la jonction entre les zones A et B, comme e'etait le 


20 


25 
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cas dans les traversees selon l'etat de la technique. On peut done, pour un 
encombrement sensiblement reduit, faire passer une plural ite de fibres dans un 
meme joint 10. H n'est done pas necessaire de prevoir un coupleur comme dans les 
chemins optiques selon l'etat de la technique puisque plusieurs fibres peuvent 
s'etendre au travers de la traversee optique et done aller d'une part vers un recepteur 
et d' autre part vers un emetteur de lumiere. On diminue egalement le nombre de 
connecteurs dans le chemin optique selon 1' invention en utilisant des connecteurs 
« multi-fibres », e'est-a-dire reliant plusieurs fibres optiques a un meme moyen de 
mesure optique. Ces connecteurs seront expliques plus en detail ci-apres. 

Dans le chemin optique selon l'invention, le joint est directement en contact 
avec le revetement metallique des fibres. A titre d'exemple, le joint 10 est en 
ceramique agglomere autour des revetements metal liques des fibres. Ceci permet de 
garantir une tres bonne etancheite du joint, supportant la pression exterieure. 
Ensuite, l'etancheite de la traversee elle-meme, par rapport a la seconde zone B a 
1'exterieur du corps de l'outil 9, peut simplement etre realisee par des joints 
toriques, non representes pour plus de clarte. 

Non denudees, les fibres optiques sont bien plus resistantes, ce qui permet 
d'allonger la longueur de la traversee et, consequemment, de relier directement 
lesdites fibres a Temetteur 2 ou au recepteur 3 comme il est represente en figure 2. 
De plus, les fibres optiques ne craignent plus d'etre exposees au milieu exterieur 
humide et corrosif. Cependant, notamment pour realiser une protection mecanique 
lors de la manipulation du chemin optique, les fibres optiques 5 sont inserees dans 
une gaine de protection 8, dans la seconde zone B exterieure a l'outil. Cette gaine 
recouvre les fibres environ sur toute leur longueur depuis la sortie de la traversee 
optique 6 jusqu'& un connecteur 7 finalement relie au capteur de mesure 4. Du cote 
oppose au capteur 4, la gaine de protection est rigidement liee a la traversee optique 
6. 

Puisque les fibres optiques 5 sont metallisees, il n'est pas necessaire de 
rendre etanche la gaine de protection 8. Cette derniere peut etre metallique - ce qui 
rend facile son raccordement a la traversee 6 qui est souvent en matiere metallique - 


et percee de trous pour laisser passer les fluides exterieurs. La gaine peut egalement 
etre souple et trouee ou remplie d'un fluide, comme de Thuile silicone, a la meme 
pression que le milieu exterieur. Cette caracteristique du chemin optique selon 
Tinvention est particulierement avantageuse puisque le fait que la gaine 8 ne soit 
pas etanche permet d'egaliser les pressions entre les fibres optiques 5 et la seconde 
zone B. Ceci rend la liaison avec le connecteur 7 tres facile. En effet, le connecteur 
7 etant en equi pression, on peut le realiser sous la forme d'une simple ferule 
metallique dans laquelle les fibres optiques, denudees de leur revetement 
metallique, seront collees. Le fait de denuder les fibres permet d'optimiser leur 
placement au centre de la ferule et de favoriser un bon couplage optique avec le 
capteur de mesure 4. On peut egalement dimensionner la section des fibres reliees 
dans le connecteur de telle sorte que le rapport entre ces differentes sections soit 
representatif de la quantite de lumiere traversant chacune. 

Un exemple de realisation d'un chemin optique selon Tinvention est 
represente a la figure 2. Le chemin optique 1 permet de relier la paire d'emetteur 2 
et recepteur 3 a au capteur de mesure 4 correspondant. Dans un exemple de 
realisation, Temetteur de lumiere est une diode et le recepteur de lumiere est une 
cellule photosensible. Le chemin optique 1 comprend une paire de fibres optiques 5 
s'etendant dans la traversee optique 6. Une des fibres 5 relie Temetteur de lumiere 
au capteur 4 et T autre fibre optique relie le recepteur de lumiere au capteur. Le 
nombre de fibres 5 dans le chemin optique depend du nombre et du type de capteurs 
employes, la traversee 6 permettant le passage d'une pluralite de fibres, depuis la 
premiere zone A a Tinterieur d'un outil, non represente vers la seconde zone B a 
Texterieur de Toutil. La connexion entre les fibres et le capteur se fait par 
Tintermediaire du connecteur 7 pouvant recevoir une pluralite de fibres. 

Cet exemple de realisation illustre le fait que le chemin optique selon 
Tinvention permet non seulement de se passer du coupleur mais aussi des 
connecteurs presents de part et d' autre de la traversee dans les chemins optiques 
selon Tetat de la technique. Cette particularite rend la transmission optique dans le 
chemin selon Tinvention particulierement fiable mais augmente aussi 
significativement la duree de vie de ce chemin, et consequemment, diminue les 
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couts qui lui sont lies. Avec ce type de chemin optique, on peut egalement 
augmenter le nombre de fibres optiques s'etendant au travers de la traversee et de ce 
fait relier plusieurs capteurs optiques avec une traversee unique, ce qui diminue 
significativement rencombrement des outils munis du chemin optique selon 
T invention par rapport aux chemins optiques selon 1'etat de la technique ou le fait 
que la fibre optique doive prealablement etre inseree dans une ferule metallique 
avant d'etre placee dans le joint 10, limite le nombre de fibres qu'on peut faire 
passer dans une meme traversee. 

La figure 3 represente un autre exemple duplication d'un chemin optique 
selon l'invention. Dans cet exemple d' application, chaque fibre optique 5, est relie 
par un premier connecteur 7 a des fibres optiques secondaires 50, 51, situees d'un 
cote de la traversee 6, et par un second connecteur 7 a un capteur de mesure 4, situe 
de l'autre cote de la traversee. Le joint 10 dans la traversee permet d'etancher le 
second milieu B par rapport au premier milieu A de la meme maniere que la 
traversee representee en figures 1 et 2. Les fibres optiques secondaires 50 et 5 1 sont 
reliees a un emetteur 2 et a un recepteur 3 respectivement. Cet exemple de 
realisation permet egalement de s'affranchir du coupleur comme dans les chemins 
optiques selon l'etat de la technique. En effet, c'est le connecteur 7 qui fait la liaison 
entre les fibres secondaires 50, 51 et les fibres optiques 5. 

Si cet exemple de realisation necessite l'utilisation d'un connecteur 
supplemental pour chaque fibre optique 5 traversant la traversee 6, cette solution 
reste neanmoins tres avantageuse car elle permet de minimiser le nombres de fibres 
optiques pour relier avec une seule traversee plusieurs capteurs optiques 4. Ceci 
permet de diminuer le coiit de Tensemble du chemin mais aussi d'en simplifier la 
maintenance. En effet, il y a moins de risque, en diminuant le nombre de fibres, de 
devoir remplacer la traversee si l'une des fibres se casse. 

La figure 4 represente un exemple d'application d'un chemin optique selon 
l'invention. Dans cet exemple, un outil de mesure 9 a ete descendu dans un puits 20 
qui traverse des formations geologiques et dont les parois ont ete recouvertes d'un 
tubage metallique 21. Ce tubage a ete perfore au niveau d'un reservoir 
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d'hydrocarbures 22 de telle sorte que l'effluent issu de ce reservoir s'ecoule a 
Tinterieur du puits. L'exterieur de Toutil 9 baigne done dans l'effluent. Au moins 
un capteur de mesure optique 4 est installe sur une partie exterieure de Toutil de 
telle sorte que ledit capteur voit le flux d'effluent s'ecoulant dans le puits. Ce 

5 capteur 4 peut par exemple servir a faire des mesures de detection de la composition 

de l'effluent. II est done necessaire de proteger Tinterieur de Toutil 9, i.e. la 
premiere zone A, ou se trouvent Temetteur et le recepteur de lumiere du milieu dans 
lequel se trouve ce capteur, i.e. la seconde zone B en reliant le capteur 4 aux 
moyens electroniques de mesure situes a Tinterieur de Toutil 9 par T intermediate 

10 d'un chemin optique selon Tinvention. En effet, Temetteur comme le recepteur ne 

supportent pas les fortes pressions et Thumidite dans T effluent. Dans ce cas, le 
chemin optique selon Tinvention permet simplement de realiser de telles mesure, 
tout en garantissant une fiabilite et une durabilite du chemin importantes. Ainsi, le 
capteur 4 est relie de maniere tres fiable et etanche aux moyens electroniques, 

15 proteges a Tinterieur de Toutil de Teffluent. 

Dans un autre exemple d' application tres interessant de Tinvention, le 
capteur 4 est monte de maniere permanente dans un annulaire cimente situe entre 
les parois d'un puits et celles d'un tubage metallique installe dans ce puits. Le 
chemin optique selon Tinvention, plus fiable et avec une duree de vie superieure a 
20 celle des chemins optiques selon Tetat de la technique (possedant beaucoup de 

connecteurs), est particulierement adapte a ce genre d' application. 

Le chemin optique selon Tinvention est done particulierement utile et 
avantageux pour relier des emetteurs et recepteurs de lumiere, situes en milieu 
protege, comme a Tinterieur du corps d'un outil, a des capteurs de mesure optique, 
25 situes en milieu humide et corrosif, soumis a de fortes temperatures et/ou de fortes 

pressions, comme a Tinterieur d'un puits de petrole, tout en assurant une 
transmission et une reception optimale de la lumiere, pour un encombrement reduit. 


1 ©r depot 


10 

REVINDICATIONS 


1 . Chemin optique s'etendant entre une premiere (A) et une seconde (B) zones 
etanchees l'une par rapport a l'autre par 1'intermediaire d'un joint d'etancheite 
(10), ledit chemin (1) comprenant au moins une fibre optique (5), caracterise en 
ce que ladite fibre optique est munie d'un revetement metallise et traverse ledit 
joint d'etancheite de telle sorte que ledit revetement metallise est directement en 
contact avec ledit joint. 

2. Chemin optique selon la revendication 1, caracterise en ce ladite premiere zone 

(A) se situe a I'interieur d'un outil (9) de mesure optique et ladite seconde zone 

(B) se situe a l'exterieur dudit outil. 

3. Chemin optique selon la revendication 2, caracterise en ce la seconde zone se 
situe a I'interieur d'un tube de production s'etendant dans un puits traversant des 
formations geologiques, un fluide petrolier s'ecoulant dans ledit tube de 
production. 

4. Chemin optique selon la revendication 2, caracterise en ce que la seconde zone 
se situe dans l'annulaire cimente se trouvant entre un tubage et les parois d'un 
puits traversant des formations geologiques. 

5. Chemin optique selon l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que l'extremite de la fibre optique (5) situee dans la seconde 
zone (B) est reliee a un capteur de mesure optique (4) par F intermediate d'un 
connecteur optique (7). 

6. Chemin optique selon la revendication 5, caracterise en ce que la portion de la 
fibre optique situee dans la seconde zone (B) est contenue dans un tube de 
protection (8) permeable a ladite seconde zone. 


11 

7. Chemin optique selon Tune quelconque des revendications 5 ou 6, caracterise en 
ce que Textremite de la fibre optique situee dans la premiere zone (A) est reliee 
a un emetteur (2) ou k un recepteur de lumiere (3). 

8. Chemin optique selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce que l'extremite de la fibre optique situee dans la premiere zone (A) est reliee 
a un connecteur optique (7), ledit connecteur optique reliant d'une part un 
emetteur (2) et d' autre part un recepteur (3) de lumiere par r intermediate de 
fibres optiques secondares (50, 51). 

9. Chemin optique selon Tune quelconque des revendications 5 a 8, caracterise en 
ce que le connecteur optique (7) comprend une ferule metallique dans laquelle 
est collee une extremite de la fibre optique, ladite extremite etant denudee du 
revetement metallique. 

10. Chemin optique selon Tune quelconque des revendications 5 a 9, caracterise en 
ce que dans le connecteur optique (7), le rapport entre les sections des fibres 
optiques (5) est representatif de la quantite de lumiere circulant dans chacune 
desdites fibres. 

1 1. Chemin optique Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en 
ce que le joint d'etancheite (10) est en ceramique. 

12. Dispositif de mesure optique, destine a Stre utilise dans un puits 
d'hydrocarbures, de gaz, d'eau ou analogue, comportant un capteur optique de 
mesure (4) relie par T intermediate d'un chemin optique (1) selon Tune 
quelconque des revendications precedentes a des moyens emetteur (2) et 
recepteur (3) de lumiere, lesdits moyens emetteur et recepteur etant situes a 
Tinterieur d'un boitier de protection. 
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